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Resumen

El presente trabajo tuvo por objeto caracterizar las propiedades fisicoquimicas:
temperatura, ph, acidez, proteina y cenizas de los diferentes tipos de lactosueros dulces
producidos en la Cooperativa Colanta, con el fin de proponer alternativas en el uso de este a
nivel industrial; por ejemplo en productos carnicos y embutidos como agentes aglutinantes para
mejorar su textura y sabor, en la panificacion en el reemplazo de ingredientes como el huevo, en
confiteria y elaboracién de postres permitiendo el desarrollo de la reaccién de maillard, en
bebidas lacteas fermentadas e hidratantes, en hidrolizados para formulas lacteas infantiles y en
suplementos proteicos para deportistas, ademas en la elaboracion de concentrados para
animales.

Segun los analisis realizados se encontré que todos los parametros evaluados en los lactosueros:
suero liquido, suero pasteurizado, suero clarificado y crema de suero, cumplen con lo establecido
por la empresa para su proceso industrial, excepto la proteina para el suero pasteurizado. La
empresa no cuenta con parametros de referencia para cenizas y respecto a la proteina solo cuenta
con el cincuenta por ciento de estos; los resultados obtenidos se dejan como recomendacion para

ser utilizados en la matriz de la Cooperativa Colanta en el uso de los diferentes lactosueros.

Palabras claves: lactosuero, propiedades fisicoquimicas, reaccion de maillard,

suplementos proteicos, hidrolizados.



Abstract

This document has as objetive characterize the physicochemical properties: temperature,
Ph, acidity, protein and ash of the differents types of sweet whey produced by the Cooperative
Colanta, for propose alternatives in this use in an industrial level; for example meat products and
sausages to improve its texture and flavor in baking on replacing ingredients like eggs in making
desserts confectionery and enabling the development of the maillard reaction in fermented milk
drinks and hydrating, in hydrolysates for formulas for infant milk and protein supplements for

athletes as well in the development of concentrated for animals.

According to the analyzes found that all parameters evaluated in whey: liquid whey,
whey pasteurized, clarified whey and whey cream, comply with the provisions of the company
for the industrial process, except for whey protein pasteurized. The company doesn't have
benchmarks regarding ash and protein has only fifty percent of these, the results are left as a

recommendation for use in the matrix of the Cooperative Colanta in the use of different whey.

Key words: whey, physicochemical properties of Maillard reaction, protein supplements,

hydrolyzed.



Introduccion

El presente trabajo relaciona los resultados de la préctica empresarial realizada entre
diciembre de 2012 y junio de 2013 en la Coopertiva Colanta, acerca de la caracterizacion
fisicoquimica del lactosuero dulce utilizado por la empresa, el cual se toma como base para la
produccion de otros lactosueros como el clarificado, el pasteurizado, crema de suero,
desmineralizado y concentrado de ultrafiltracion.

Actualmente en Colombia el uso del lactosuero ha aumentado considerablemente para
la utilizacion de diferentes productos como: lacteos, bebidas hidratantes, suplementos
alimenticios entre otros ya que posee caracteristicas nutricionales importantes para el ser humano
por sus aportes en proteina y minerales.

“La industria lactea es uno de los sectores mas importantes de la economia en los paises
industrializados y en desarrollo. Aproximadamente el 90% del total de la leche utilizada en la
industria quesera es eliminada como el lactosuero que retiene cerca de 55% del total de
ingredientes de la leche como la lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales minerales” (Huertas,
2009). El no aprovechamiento de este subproducto causa contaminacion ambiental que afecta
fisica y quimicamente la estructura del suelo, “Lo anterior resulta en una disminucion del
rendimiento de cultivos agricolas, reduciendo la vida acuética al agotar el oxigeno disuelto”
(Huertas, 2009). “Esto motiva a la industria lactea en busqueda de tecnologias que permitan el

aprovechamiento de este subproducto”. (Sanchez et al, 2009).
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Para la caracterizacion de los diferentes lactosueros se utilizé los métodos de la
Association official analysis chemical (AOAC) para ceniza, proteina y acidez, también se evalud
temperatura, ph y densidad. EI trabajo consistio en verificar el cumplimiento de diferentes
parametros tomando como referencia los utilizados por la empresa y ofrecer alternativas de uso
de los mismos en la elaboracion de productos para consumo humano y en la industria
agropecuaria.

Para la ejecucion del trabajo se dispuso de los equipos requeridos para la medicién de las
diferentes variables, ademas del acompafiamiento, asesoria y orientacién por parte del personal
del laboratorio y administrativo de la empresa. Una de las grandes limitaciones fue el no
disponer de legislacion en el pais acerca de los parametros fisicoquimicos del lactosuero liquido
lo cual impidié disponer de un patrén de referencia; la comparacion de algunos aspectos como
ph, cenizas, densidad y proteina se realizd basado en dos estudios de (Recinos, 2006) y
(Miranda, 2009).

El anélisis realizado a los lactosueros permitio corroborar el cumplimiento de la matriz
establecida en los aspectos evaluados, excepto en la proteina del suero pasteurizado. Para el
analisis de ceniza no se dispuso de un patrén de referencia para los diferentes lactosueros y con
relacion a la proteina solo se contd con el cincuenta por ciento de estas, aspectos importantes de
evaluar ya que permiten tomar medidas para mejorar la calidad de los sueros y por supuesto los

productos elaborados con ellos.
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Objetivos
Objetivo general
Caracterizar los diferentes tipos de lactosueros resultantes de la transformacion de los
quesos producidos en la Cooperativa Colanta, ubicada en el municipio de San Pedro de los
Milagros, a través de la medicién de las propiedades fisicoquimicas: temperatura, ph, cenizas,

densidad, proteina, y acidez y proponer aplicaciones en la industria alimenticia.

Objetivos especificos

Describir los procesos de obtencion de los diferentes lactosueros a partir del suero
liquido (dulce) en la Cooperativa Colanta ubicada San Pedro de los Milagros.

Evaluar el cumplimiento de los pardmetros fisicoquimicos: densidad, cenizas, ph,
proteina, temperatura y acidez, para los diferentes lactosueros, segun la matriz establecida por la
Cooperativa Colanta.

Proponer alternativas de uso y manejo de los diferentes tipos de lactosuero en la

industria alimenticia segun los resultados obtenidos.
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Justificacion

Los lactosueros que no cumplan con las caracteristicas fisicoquimicas establecidas por
la Cooperativa deben ser rechazados y no se deben procesar pues estos generan gran impacto
ambiental por su gran poder contaminante, principalmente por su demanda bioldgica de oxigeno,
la cual oscila entre 40000 y 50000 ppm (Artavia, 1999). Por tal motivo es importante que la
Cooperativa aplique tecnologias amigables con el medio ambiente, en el desarrollo e
implementacion de los procesos donde se utiliza el suero lacteo para la elaboracion de nuevos
productos y asi generar mayor rentabilidad econdmica, en diferentes aplicaciones para la
industria agropecuaria y de alimentos, usdndolo como materia prima para la elaboraciéon de
concentrados y suplementos alimenticios. También es utilizado en la formulacién de
suplementos o modulos nutricionales; en la extraccion de lactosa como materia prima para la
industria alimenticia y agropecuaria, productos proteicos, bebidas hidratantes, y productos

carnicos aumentando el valor nutricional para ser utilizados en nifios, adolescentes o deportistas.
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Marco tedrico

Lactosuero

“El lacto suero es un subproducto liquido obtenido después de la precipitacion de la
caseina durante la elaboracion del queso” (Huertas, 2009).Este representa un 80 a 90% del
volumen total de la leche y contiene el 50% de los nutrientes como proteinas (lacto globulina,
inmunoglobulina y lacto albimina), lactosa y sales minerales.) (Gosta, 2003).

Tipos de lactosueros

Los sueros se pueden clasificar en 2 grandes grupos: el suero dulce y el suero acido. En
la Cooperativa Colanta utilizan solamente el lactosuero dulce, pues este aporta mayor valor
agregado a los subproductos. A continuacion se describen los diferentes tipos de suero.

El suero dulce

“El suero es la fase acuosa que se separa de la cuajada en el proceso de la elaboracion
del queso o la caseina, de color amarillo verdoso con un ph entre 5.8-6.6” (Pintado, 2012).
Como se puede observar en el (anexo 1), este presenta menor contenido de cenizas,

calcio, fosforo, acido lactico, lactosa, solidos totales.

Segun Parzanese, Es resultado de la accion proteolitica de enzimas coagulantes sobre
las micelas de caseina (CN) de la leche, las cuales catalizan la ruptura del enlace peptidico de la
k-CN entre los aminoacidos fenilananina en la posicion 105 y metionina en la posicion 106,

provocando la precipitacion de las CN para obtener el queso.

Pormedio del lactosuero dulce se obtienen los siguientes sueros: suero liquido

clarificado, suero liquido pasteurizado, concentrado de ultrafiltracién, suero liquido
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desmineralizado y crema de suero. A continuacion se describen los diferentes tipos de

lactosueros y sus aplicaciones.

Suero liquido clarificado

Es el suero al cual se han eliminado las particulas sélidas y de grasa. En la
Cooperativa Colanta se realiza este proceso en una centrifuga a 3500rpm, obteniendo un
suero mas limpio, “y evitando el taponamiento en las membranas de nano y ultra filtracion”
(Gosta, 2003). Este suero es muy util para la elaboracion de bebidas fermentadas y bebidas

saborizadas.

Suero liquido pasteurizado

Es el suero liquido clarificado que ha sido sometido a la pasteurizacién como lo define
Recinos & Saz (2006) “es un proceso térmico que elimina microorganismos patdgenos
peligrosos para la salud humana y las enzimas que pueden causar la descomposicién quimica de

los productos, sin alterar la composicion del producto”.

Concentrado de ultrafiltracion (WPC)

Es la substancia obtenida por la remocién de los constituyentes no proteicos del suero
después de haber sido sometido por los procesos de clarificacion y ultra filtracion. “El proceso
de ultrafiltracion consta de separar los componentes de alto peso molecular (proteinas), con los

de bajo peso molecular (sales minerales, vitaminas, carbohidratos y agua)”. (Selgas, 1990)
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Este concentrado de ultrafiltracion tiene grandes propiedades nutricionales, puede ser
usado para diferentes productos: bebidas lactea fermentadas, queso crema, adicion de proteina en
la leche cruda para aumentar su concentracién de proteina y sélidos, concentrados para animales,

pasteleria y panaderia.

Suero liquido desmineralizado

Es el suero liquido el cual se le ha eliminado gran cantidad de sales inorgénicas. La
desmineralizacion se basa principalmente en la utilizacién de membranas de flujo cruzado, para
retener particulas de un diametro muy pequefio. (Gosta, 2003)

En la empresa el suero liquido desmineralizado pasa por las etapas de cristalizacion y
secado. Este tiene gran uso en la fabricacién de postres, de dulces de leche, en panificacion,
galleteria, en la industria animal en la utilizacién de concentrados.

Crema de suero

Es un producto obtenido a partir del suero, rico en grasa mediante un proceso de
descremado, ya sea manual o mecénico. En la empresa la extraccion de la grasa se realizé por un

medio mecanico a través de una centrifuga.

Se puede utilizar la crema de suero para la elaboracién de crema agria, adicién en
diferentes productos lacteos para aumentar solidos, elaboracion de postres, crema chantilly,

mantequilla de suero.



16

El suero acido

Es el que se produce en las industrias lacteas cuando la coagulacion se lleva a cabo con
un acido, disminuyendo el valor del ph hasta 5.1. (Riera et al, 2004). Este suero contiene mas
del 80% de los minerales de la leche de partida por lo que para la mayoria de sus aplicaciones
debe neutralizarse, ademas su contenido en lactosa se ve reducido a causa de la fermentacion
lactica.

El suero acido tiene un gran contenido de &cido lactico secuestra el calcio del complejo
de paracaseinato calcico, produciendo lactato calcico. El suero acido tiene gran cantidad de
minerales. También es rico en fosforo (unas 10-12 veces mas que el que puede estar presente
como promedio en un residuo acuoso) igualmente es rico en calcio (Hernandes et al, s.f). Como

se puede ver (anexo 1)

Este puede ser utilizado para la elaboracién de una bebida citrica de sabor a limén o
naranja por su bajo ph, elaboracion de un queso ricotta también se emplea para la elaboracion de
un quesillo el cual se logra mediante la fermentacion natural de la misma o adicion de suero

acido (Reyes, 2005)

Descripcion del procesamiento del lacto suero en la Cooperativa Colanta

El Proceso de produccion del suero de la cooperativa Colanta proviene de las queseras
de San Pedro y Entrerrios. Cada dos horas arriban a la empresa el suero extraido del
procesamiento de los diferentes tipos de queso como: el queso blanco, mozzarella, fresco y

madurados, de los cuales solo se utiliza el suero dulce.
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Todos los sueros llegan al silo 22, llamado “pulmdn”, con una temperatura entre 28 y
34°C, luego pasa por un proceso de clarificacion a 3500RPM, donde hay una retencion de estas
particulas para obtener un suero mas puro. “Se debe tener en cuenta que el lacto suero contiene
particulas muy finas de caseina, estas tienen un efecto adverso para la separacion de la grasa”
(Gosta, 2003).

Luego de la clarificacion, el suero pasa a ser pasterizado donde se elimina la carga
microbiana e inactivacion de enzimas a una temperatura de 73°C por 10 segundos.

Posteriormente se elige el modo de filtracion dependiendo del tipo de producto que se
quiere extraer. Por un lado, en el proceso de nano filtracion segiin Cuartas, permite el paso del
agua y sales, por su parte la lactosa y aminoacidos que quedan retenidos causando su
concentracion, con el cual se obtiene el permeado y el suero liquido desmineralizado. Este
altimo pasa al evaporador hasta concentrarlo, para someterlo a un proceso de cristalizacion. A
este procedimiento se le adiciona una siembra hasta llegar al 70% de sélidos. Finalmente llega a
la fase de secado, donde se obtiene el suero en polvo parcialmente desmineralizado. Por otra
parte, la fase de ultrafiltracion se define como un proceso de membrana que conduce a la
separacion de los componentes de alto y bajo peso molecular como las sales minerales, los
carbohidratos, las vitaminas y el agua bajo unas determinadas condiciones de temperatura y ph.

La ultrafiltracién se constituye como el proceso mas adecuado hoy en dia para la

obtencién industrial del concentrado de proteina. (Selgas, 1990)
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Elaborado por Maria Clara Alvarez Mira.

ETAPA PROCEDIMIENTO

Muestreo
RECEPCION DEL SUERO
Analisis
Almacenamiento
ALMACENAMIENTO
Analisis
Clarificacion
CLARIFICACION
Almacenamiento
Analisis
Pasteurizacion
PASTEURIZACION  Amacenamiento
Analisis
. Ultrafiftracion
ULTRAFILTRACION ‘
Almacenamiento
Analisis
NANOFILTRACION  Nanofittracion
Almacenamiento
Analisis
qstogy O e
Analisis
Secado
SECADO
Analisis
EMPAQUE empaque
ALMACENAMIENTO
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QOBSERVACIONES

se realiza el transporte de los sueros por tuberias si provienen
de |2 misma planta. Los sueros provenientes de las queseras
son transportados en carrotanques

se le realiza la toma de temperatura, ph , acidez y densidad.
Solo a los suzros provenientes de los carrotancues

todos los sueras son almacenados en el silo 22

Se realiza el analisis de temperatura, acidez, phy densicac

En esta etapa es donde se retienen las particulas de suciedad y
se obtiene [a crema de suero

El suero liquido clarificado es almacenado en el silo 21
Se realiza el analisis de temperatura, acicez, phy densidad

serealizaa 732C por 5 segundos
¢l suero liquido pasterizado es almacenado en el silo20

Se realiza el analisis de temperatura, acidez, phy densicad
En esta etapa es donde sz obtiene el concentredo de

ultrafiltracion (proteing) yla lactosa
Fl concentraco de ultrafiitracion es zlmacenado en &l silo 23

Serealiza el analisis d temperatura, acidez, phy densidad
En esta etapa se obtiana el suero liquido desmineralizado, que

oosteriormente vz a ser secado

El suero liquido desmineralizado es almacenado en el silo 18
Se realiza el analisis de temperatura, acidez, phy densicac
Se le adiciona una siembrz, hasta obtener unos solidos del 70%
se debe realizar un analisis controlado de los solidos.

Se realiza el secado por spray dry

Se raalizan analisis composicional y fisicoquimico

se empaca en una holsz de papel arfty en su interior bolsa de

polietilena

se debe almacenar en un lugar frescoy seco
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Proteinas del suero

Son denominadas proteinas séricas con excelentes propiedades funcionales y un alto
valor nutritivo cuyos aminoacidos (lisina, triptéfano y aminoacidos azufrados) son considerados
biol6gicamente dptimos y son altamente utilizados en la industria alimentaria. Las proteinas méas
utilizadas del suero son la alfa-lactoalbumina y beta-lactoglobulina.

Alfa-lactoalbumina: contiene un 25% del total de la proteina del suero. El alfa-
lactoalbumina es adicionado a férmulas infantiles para hacerlas similares al patron aminoacidico
de la leche humana. Por su alto contenido de aminoacidos de cadenas ramificadas es utilizado
también en suplementos para deportistas. (Recino& Saz, 2006)

Beta-lactoglobulina: contiene de un 50 a 60% del total de la proteina del suero. Es una
fuente rica en cisteina considerado como un aminoacido esencial para la sintesis de
glutation.Segun Cribbs la glutation es la pieza central de los sistemas de defensa antioxidante
e inmune del cuerpo.De igual forma también une minerales, vitaminas liposolubles y lipidos.
Contiene una gran cantidad de amino&cidos ramificados incrementando la proteccion frente al

cancer del colon. (Cribb, s.f)

Inmunoglobulina: Este grupo de proteinas contribuye al sistema inmune de los adultos y
proporciona la inmunidad pasiva de los infantes. Estas incluyen IgA y fragmentos 1gG1, 1gG2.

(Recino& Saz, 2006)
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Lactosa

Es el azlcar que se encuentra Unicamente en la leche, es un disacérido compuesto por 2

moléculas de galactosa y glucosa (monosacaridos) y son fuente principal de energia en la dieta

del ser humano, presente en el suero en un 4.99%

llustracién 2. Lactosa

HO H OH
@
H

H OH H OH

O-f-GALACTOSA D- p -GLUCOSA

LACTOSA

Fuente: Huertas 2009

La lactosa también es utilizada en la industria farmacéutica y si esta se divide en
galactosa y glucosa.
Ciertos microorganismos, bacterias y levaduras son capaces de fermentar la lactosa
produciendo &cido lactico como se muestra en la siguiente reaccion
C12H22011 + H,0—>2C6H1,06 —> 4CH3-CHOH-COOH (Madrid, 2009).
Muchas veces estas fermentaciones son producidas por bacilos anaerobios, apreciandose

un olor desagradable y abundante formacion de gas. (Madrid, 2009).
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El acido lactico puede ser consumido por levaduras saccharomycesfragilis, por accion
aerObica que crecen hasta convertirse en una biomasa que se puede concentrar y secar para
producir un pienso rico en proteinas. (Madrid, 2009).

Otra aplicacion utilizada en la industria segun Pelayo; se ha modificado mediante
técnicas de manipulacion el lactobacilluscasei para que esta produzca 2 compuestos quimicos (el
diacetilo y la acetoina). El diacetilo es usado como precursor en la fabricacion de farmacos,

mientras que la acetoina es usada para uso alimentario y cosmético.

Mediante la fermentacion del suero con bacterias del género lactobacillus, entre estas el
lactobacillus bulgaricus se obtiene el &acido lactico, este sirve como regulador de ph y

conservante. (Jakymeck et al, 2001)

Aplicaciones del lactosuero

El lactosuero tiene diversas aplicaciones en la industria alimenticia, agropecuaria,
farmacéutica, por sus grandes ventajas en cuanto aspectos nutricionales, por sus altos contenidos
en proteina y minerales.

Por tener diversas aplicaciones las empresas deben buscar nuevas alternativas en el uso
del lactosuero para tener mayor rentabilidad y ofertas en la industria.

A continuacion se describen algunas aplicaciones
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Concentrados de proteina de suero

Los concentrados de lacto suero (WPC) son elaborados mediante el proceso de
ultrafiltracion. EIl tratamiento se realiza a través de una membrana semipermeable selectiva, la
cual deja pasar moléculas de bajo peso molecular como lactosa, agua, iones y retiene la proteina.

Los WPC no solo proporcionan una fuente pura de proteina de alta calidad con un
minimo de grasa, carbohidratos y lactosa, sino también estan bioquimicamente disefiados para
promover una inmunidad fuerte, una eficiente recuperacion del musculo y expandir el beneficio
de la actividad fisica en salud de manera global. (Cribb, s.f.)

La mayoria de los concentrados del lacto suero del mercado contiene desde un 35 hasta
un 80% de proteina. Ademas estos tienen diversas aplicaciones como en la elaboracion de
bebidas lacteas fermentada, quesos, salsas, galletas, productos carnicos y formulaciones

infantiles. (Huertas, 2009).

Productos carnicos

Segun Keeton “Las proteinas de suero se utilizan como agentes aglutinantes, modifican
su textura, intensifican el sabor del producto, poseen un alto valor nutritivo, contienen
aminoécidos esenciales digeribles y biodisponible”. “También poseen propiedades funcionales:
capacidad de retener agua y la capacidad de formar y estabilizar emulsiones carnicas” (Diaz et al,
2007).

Estos concentrados son utilizados en diversos productos como carnes procesadas, carnes

de ave de corral, pescados y mariscos. (Keeton, 2008)
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Hidrolizados

“Son las proteinas que pasan por un proceso de hidrolisis, las cadenas mas largas de
proteina se descomponen en péptidos o aminoacidos por accion de enzimas proteoliticas”
(Benitez et al, 2008). “Estos representan una mejor forma de utilizacion de las proteinas y se
utilizan como suplementos dietéticos, para necesidades fisioldgicas en personas de la tercera
edad, bebés prematuros o lactantes con sindromes de mala absorcién y deportistas que controlan
su peso. Son muy utilizados debido a su rapida y completa absorcion a nivel digestivo en
comparacion a la proteina intacta sin hidrolizar”. (Huertas, 2009). “También permite aprovechar
las propiedades nutritivas y funcionales de las proteinas del lactosuero” (Riera et al, 2004).

Productos lacteos

Los concentrados de proteina del suero también se afiaden a los quesos procesados y
guesos cremosos para incrementar la textura, color, apariencia y aumentar el contenido proteico
y de calcio.

Estos también se emplean como reemplazantes de la grasa de bebidas lacteas bajos en
calorias, proporcionando una textura similar a la de los yogures enteros.

Son utilizados en la elaboracion de helados, obteniendo productos con menor contenido
de grasa, mayor estabilidad al punto de congelacién, sirve de sustituto para la incorporacion de

aire. (Diaz et al, 2007)
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Productos de panaderia, pasteleria, confiteria y aperitivos.

Los concentrados de proteina de suero son ingredientes muy comunes en la industria
panadera y pastelera debido en buena parte al sabor lacteo, a la blandura que imparten los
productos, ademas de mejorar el valor nutritivo, el color y la apariencia. Sirven también para
reemplazar total o parcialmente a los huevos en la elaboracion.

Una aplicacion importante es la coloracion de los caramelos y dulces de chocolate, es
causada principalmente por reacciones quimicas de caramelizacion y de maillard, ambas
reacciones necesitan disponer de una fuente de azucares reductores (glucosa, lactosa, etc). La de
maillard, ademas, necesita disponer de una fuente de aminodacidos, péptidos o proteinas. Los
productos del lactosuero suministran los ingredientes apropiados para esta reaccion: la proteina

y la lactosa. (\VVon, 200)

Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales son los que contienen componentes biolégicamente activos
que ejercen efectos beneficiosos en una o varias funciones del organismo, mejorando la salud,
reduciendo el riesgo de sufrir enfermedades. Ejemplos de estos alimentos son las proteinas
bioactivas, los probidticos y prebidticos. (Diaz et al, 2007)

Debido a una continua investigacion se esta logrando incrementar las aplicaciones funcionales
como fuentes de péptidos como actividad biolégica: hipotensivos, antioxidantes e

inmunomoduladores entre otros y nutricionales como fuente de energia aminoacidos esenciales,
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vitaminas y minerales promoviendo el lactosuero como ingrediente y como alimento funcional.

(Alvarado et al, 2010)

Beneficios

El lacto suero posee diversos beneficios de los cuales se destaca su permanencia soluble
y estabilidad a pH bajos por lo que es apropiado su uso en productos acidificados, de igual modo
es también estable a altas temperaturas. Es importante resaltar que la desnaturalizacion y pérdida
de solubilidad ocurre a una temperatura mayor a 60°C y a un rango de phde 4.6 a 6

De otro lado, posee una muy buena capacidad de gelatinizacién y su resistencia esta
influenciada principalmente por la concentracion de proteina. Ademas, provee textura, tiene un
sabor neutro, tiene alta digestibilidad, es una fuente rica en proteina (AlimlogiaFoodConsulting,
s.f.) y puede reemplazar la leche en polvo descremada en la elaboracion de helados para reducir
Costos.

También, dispone de una buena capacidad para aumentar la viscosidad, lo que permite
estabilizar emulsiones en los productos horneados. Puede ser utilizado como remplazo del huevo
“La cantidad de espuma, el tamafio pequefio de las celdas de aire, se incrementan al aumentar
las concentraciones de proteina disminuye por la desnaturalizacién de las proteinas y la
concentracion de productos no proteicos como lipidos” (Hugunin, 2008).

La proteina de suero de leche y los aislados de proteina satisface los requerimientos de
las personas que llevan a cabo el ejercicio de manera regular.

Se debe tener en cuenta que el perfil del aminoacido del suero de la leche es idéntico al
del esqueleto humano, de manera que la proteina de suero contribuye y proporciona todos los
aminoécidos correctos (material basico de las proteinas en una proporcién aproximada a la

proporcion que estas tienen en el musculo esquelético).
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Otro de sus beneficios es que ayuda al sistema inmunoldgico a través de las proteinas
de suero que estan involucradas en los efectos prebioticos, la generacién de la reparacion del
tejido, el mantenimiento de la integridad intestinal, la destruccion de patégenos y la eliminacién
de toxinas. (Cribb, s.f)

Con este proyecto se pretende dar la suficiente informacion a la Cooperativa Colanta
para que los diferentes procesos de los tipos de lacto suero sean mas eficientes a través de un
diagndstico, con el fin de tener mejor control de la acidez y asi obtener productos con mejores

caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales, de mayor calidad y de vida util mas prolongada.
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Metodologia

El proyecto se realizd en la planta de derivados lacteos de la Cooperativa Colanta
ubicada en el municipio de San Pedro Antioquia en la seccion de pulverizacion. Para el
proyecto se analizaron 6 tipos de sueros mediante pruebas fisicoquimicas como ph, densidad,
temperatura, cenizas, acidez y proteina.

La metodologia empleada fue la siguiente:

Etapa 1 planteamiento del estudio.

La Cooperativa Colanta cuenta con diferentes lineas de produccion, dentro de las cuales
se investigd la linea de los sueros. El principal proposito de este proyecto radica en analizar los
diferentes lactosueros como: el suero liquido, desmineralizado, crema, pasteurizado, clarificado
y concentrado de ultrafiltracion para proponer usos en la industria alimenticia.

Por medio de este proyecto se quiere dar informacion acerca de las diferentes etapas
registradas en el procesamiento del lactosuero como: la recepciéon, el almacenamiento,
permanencia en los silos y variables que afectan los sueros como el tiempo, lavado de los silos,
manipulacion por parte de los operadores. Con esta informacion se quiere proponer estrategias

para un mejor manejo y uso de este.
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Etapa 2 obtencion de los sueros

En esta etapa se realizo la obtencién de 20 muestras de cada suero por duplicado. Los
sueros fueron, el pasteurizado en el silo 20 (suerol), el clarificado que se encontraba en el silo
21 (suero 2), concentrado de ultrafiltracion en el silo 23(suero 3), desmineralizado en el silo
18(suero 4), crema de suero (suero 5) y suero liquido en el silo 22 (suero 6)

Las muestras fueron recolectadas en envases plasticos de 100 ml, estas son llevadas al
laboratorio de pulverizacion donde se analizé solamente temperatura, densidad, ph y acidez. La
proteina fue analizada en el laboratorio del recibo de leche y; la determinacion de cenizas se
realizé en el laboratorio de aguas.

En esta etapa se realizé la determinacion de los parametros fisicoquimicos para cada
uno de los sueros utilizando diferentes métodos de la AOAC para la determinacion de proteina
(Kjeldahl), acidez titulable y determinacion de cenizas. Igualmente se midid la temperatura con
un termémetro digital, el ph con un ph-metro mettler Toledo, seven easy y la densidad por
aerometria.

Ver anexo 2 procedimientos de obtencién de parametros fisicoquimicos

Etapa 3 analisis de los datos

Los analisis de los datos se realizaron a través del programa SPSS

(StatisticalPackageforthe Social Sciences). El cual se analizaron los 6 sueros: el clarificado,

pasteurizado, liquido, crema de suero, concentrado de ultrafiltracion y el desmineralizado, con 6
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variables: ph, densidad, temperatura, cenizas y proteina este programa arrojo datos de media,
mediana, curtosis y desviacion estandar para cada suero con un intervalo de confianza del 95%.

Para el analisis solo se tomo el promedio y su desviacién estandar.
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Anélisis y resultados

La Cooperartiva ha establecido la matriz para los pardmetros de temperatura, acidez, ph,
proteina, cenizas y densidad como se muestra en la tablal. Los resultados obtenidos al ejecutar
las pruebas de analisis de los diferentes sueros se muestran en la tabla2.

Tabla 1. Pardmetros establecidos por la Cooperativa Colanta

suero 1 ‘ suero2 ‘ suero 3 ‘ suero 4 suero 5 suero 6
Temperatura 0-16 0-30 0-34
Acidez 0,1-0,47 ‘ 0-0,16 0,1-0,47 max 0,38 0-0,16
Ph 5,9-6,5 sin parametro 5,9-6,5 ‘ 5,9-6,7
Proteina sin parametro ‘ min 0,4 min 5 min 0,2 ‘ sin parametro
Cenizas sin parametro
Densidad 1,025-1,034 1,07-1,1 1,025-1,080 ‘ 0,99 ‘ 1,030

Tabla 2. Resultados obtenidos

suero 1 suero 2 suero 3 suero 4 suero 5 suero 6
Temperatura | 11,47+1,35 (12,15+1,05| 10,97+ 3,43 | 12,08+2,04 | 20,66 +8,30 | 28,6+3,27
Acidez 0,18+0,21 |0,12+0,013| 0,391+0,06 | 0,28+0,036 | 0,15+0,047 | 0,120,022
Ph 6,3810,13 6,2+0,035 | 6,2710,23 | 6,25+0,08 5,78+ 0,54 6,29 £ 0,35
Proteina 0,89 £ 0,12 0,9+0,15 7,28+0,55 | 2,14+ 0,22 | 0,74% 0,15 09%0,13
Cenizas 0,55+ 0,03 0,54+ 0,04 | 1.0847 £0,08 | 0,91%0,19 0,21 £ 0,08 0,47 £0,14
Densidad 1.0280 + 0,001 [1.0280 £ 0,0011.0868 + 0,002| 1.070 £ 0,003 | 0,985+ 0,01 | 1.031 £ 0,005

Al comparar los resultados obtenidos con los establecidos por Colanta para el pardmetro
de temperatura donde la minima 10.97 y la méaxima es 28.6 se puede observar que todos los
sueros se encuentran dentro de los parametros permitidos por la empresa, aunque estos son los
que presentan mayor desviacion estandar. El suero liquido presento el pardmetro mas alto de
temperatura, y esto se debe principalmente a la mezcla del suero procedente de los diferentes

tipos de queso como: quesos frescos, madurados e hilados. “Para la elaboracion del quesos



31

mozzarella se utilizan cultivos mesofilos y terméfilos” (Atamer et al, 2013). Sin embargo es
importante que estos lactosueros se conserven a una temperatura de refrigeracion entre 4-5°C ya
gue con esta temperatura “los microorganismos se encuentran en una fase de latencia” (Atamer

et al, 2013) evitando asi la fermentacion lactica y la acidificacion de estos.

Analizando la tabla 2 se puede observar que los sueros, presentan un rango entre 0, 12-
0,39 para acidez, los cuales estan acordes, con los parametros establecidos por la empresa. El
suero que presento mayor acidez fue el concentrado de ultrafiltracion. Esto se debe que cuando el
ph se encuentra por encima de 5.18, que es el punto isoeléctrico de la B -lacto globulina hay
mayor interaccion de iones monovalentes y divalentes (Pan, 2011).

Se pudo observar en la tabla 2 que el suero desmineralizado obtuvo 0.91 de cenizas, esto
se debe al proceso de nanofiltracién “ya que estas membranas (NF) tienen alta permeabilidad
para las sales monovalentes (por ejemplo, NaCl, KCI) y compuestos organicos de bajo peso
molecular, y muy baja permeabilidad para los compuestos organicos de peso molecular superior”
(Pan et al, 2011), para el resto de los sueros se observa que hay buen contenido de cenizas, los
cuales pueden ser utilizados para la elaboracion de bebidas hidratantes y concentrados para
animales.

Con respecto a la proteina también se pudo observar que el concentrado de ultrafiltracién
obtuvo mayor contenido de esta, “esto se debe principalmente al proceso de ultrafiltracion ya que
este consigue separar las proteinas presentes en el suero” (Uribe, 2005) lo cual puede ser Util
para la elaboracion de productos con aportes nutricionales como en hidrolizados y suplementos
proteicos.

Se puede observar que a mayor contenido de cenizas, existe mayor contenido de

densidad para todos los sueros, como se observa en la tabla 2 los sueros concentrados (el
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concentrado de ultra filtracion y el suero liquido desmineralizado) son los que presentaron estas
caracteristicas. Esto se debe principalmente que estos sueros presentan mayor contenido de
solidos no grasos, a diferencia de la crema de suero que presento menor contenido de cenizas y
menor densidad, ya que esta tiene mayor contenido de grasa y menos minerales en su
composicion. Lewis (como se cito en Lopez, s.f)

Segun los datos obtenidos y comparandolos con (Recinos, 2006) se llegé al resultado que
el suero liquido, pasteurizado y el clarificado cumplen con los parametros de cenizas, proteina y
ph. Y con respecto al estudio de (Miranda, 2009) se llegé al resultado que el suero liquido y
clarificado cumplen con los parametros de ph.

Comparando la tabla 1 (parametros establecidos por Colanta) con la tabla 2 (resultados
obtenidos) se puede observar que todos los sueros analizados cumplen con los parametros
establecidos por la empresa a excepcién de la proteina del suero pasteurizado que se encuentra

por encima de este.
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Conclusiones

De acuerdo al andlisis de los resultados obtenidos, se encontré que todos los parametros
cumplen por la matriz establecida por Colanta, excepto para la proteina del suero 2 que esta por
encima del parametro.

Se puede concluir que el estudio realizado fue acorde para los sueros liquidos en los
parametros de ph, cenizas, y proteina, que concuerdan con (Recinos, 2006) y (Miranda, 2009)

Como la empresa no reporta parametros de cenizas en ninguno de los sueros, se dejan
estos resultados como referencia. Lo mismo acontece para la proteina en los sueros
pasteurizados, crema de suero y suero liquido, los cuales son muy Utiles para la elaboracion de
productos con grandes propiedades nutricionales.

La caracterizacion de los sueros estudiados y una éptima estandarizacion de los
parametros fisicoquimicos, aporta a la empresa mayor conocimiento para un mejor
aprovechamiento sobre el uso de estos en las diversas aplicaciones en la industria alimenticia.
Con una adecuada combinacion de utilizacion de membranas como la ultra y nano filtracion y
con una adecuada pasteurizacion se garantiza una mejor calidad en los productos obtenidos de

los lactosueros.
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Recomendaciones

Bajo los resultados que se encontraron en este trabajo y de acuerdo al proceso de
analisis que tuvo el mismo, se puede recomendar a la empresa analizar previamente los sueros
obtenidos en los diferentes procesos antes de ser enviados a pulverizacion, con el fin de
garantizar los parametros establecidos por la empresa y mejorar las propiedades fisicoquimicas
para evitar acidificacién en el silo.

El suero liquido, suero pasteurizado, suero clarificado se puede utilizar en diversas
aplicaciones como: bebidas refrescantes, bebidas lacteas fermentadas, bebidas hidratantes,
bebidas enriquecidas con vitaminas; el concentrado de ultrafiltracion para proteinas hidrolizadas,
bebidas lacteas, concentrados proteicos, produccion de hidrolizados de proteina; el suero liquido
desmineralizado se pulveriza para ser usado en panificacion, concentrado animal, en productos

carnicos y confiteria.

Se recomienda estudiar mas a fondo todo lo relacionado con el lactosuero para generar
futuras investigaciones que aporten un mejor desarrollo en cuanto a la calidad de los pardmetros
fisicoquimicos.

Asimismo se propone realizar futuras investigaciones para el éptimo aprovechamiento
de la lactosa, por ejemplo la cristalizacion de la misma para ser destinada como fuente de
alimentacion para el ganado.

De igual forma es importante disminuir el tiempo de permanencia de los sueros en los
silos. Con el fin de tener sueros con mejores caracteristicas fisicoquimicas y asi obtener

subproductos de mejor calidad.
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De otro lado, se sugiere que todos los sueros pases por un sistema de refrigeracion para

prevenir el aumento de microorganismos, y alargar la vida atil de los sueros.

Es importante que la empresa cuente con los pardmetros de referencia para cenizas y
proteina en cada uno de los lactosueros, ya que de esto depende el valor nutricional para tener un

uso adecuado en la industria alimenticia.
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Apéndices

Apéndice A Composicion de los tipos de lactosuero

Tabla 3. Composicidn de los tipos de lactosuero

suero dulce | suero acido

% %

solidos totales 6.4 6,5
agua 93.6 93.5
grasa 0,05 0,04
proteina 0,55 0,55
nitréogeno 0,18 0,18

lactosa 4.8 4,9

cenizas 0,5 0.8
calcio 0,043 0,12
fosforo 0,04 0,065
sodio 0,05 0,05
potasio 0.16 0,16
cloruro 0.11 0,11

acido lactico 0,05 0.4

Fuente: Gosta 2003
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Apéndice B Determinacion de proteina (Kjeldahl) por el método de la AOAC 991.20

Primera etapa:

La digestion: En los tubos butch se adiciond 3 perlas de ebullicién, mas 1g para los
sueros clarificados, pasterizados, liquido y 0,5g para concentrados.

Se ubicaron los tubos en el digestor y se inicio el proceso.

Segunda etapa:

Destilacion: Se dejaron enfriar los tubos a una temperatura mas o menos de 50 °C. Para
iniciar el procedimiento de destilacion.

Tercera etapa:

Titulacién: A cada erlenmeyer se agregaron 10 gotas de indicador tashiro,
posteriormente se adiciond 50ml de &cido borico al 4% y se Tituld hasta obtener un viraje de
color rosa tenue.

Determinacion acidez titulable por el método de la AOAC 942.15

Se tomaron 9ml de suero liquido, el cual fue vaciado a una capsula de porcelana, en el
que se adicionaron 5 gotas de fenolftaleina al 1% se tituld con hidroxido de sodio hasta obtener
un rosa tenue.

Determinacién de densidad por el método de aerometria

En primer lugar se purg6 la probeta, para luego tomar un volumen de muestra superior a
50ml, y se introdujo de manera vertical el lactodensimetro para los sueros liquidos, pasterizados
y clarificados. El aerémetro de 1 a 1,5 para el concentrado de ultrafiltracion y el aerémetro de 0.9

a 1 para la crema.

Determinacién de cenizas por el método de la AOAC 930.30
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Se pesaron las capsulas de porcelana vacias, de igual forma se pesé 1g de muestra
para ponerlas en una mufla a 550°C durante 1h y 20 min, luego las capsulas de porcelana se

meten en el desecador hasta que se enfrien para ser pesadas.



